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Von Dr.-lng. Wolf-Michael Scheid Planning principles for dimensioning
automatic conveyor systems
tles principes ell projet pour le
dimensionnement de systömes de
transport automatiques
Bei AWT-Systemen handelt es sich um
Gütertransportsysteme - automatische
Waren-Transportsysteme (AWD -, mit de-
ren Hilfe zwischen den von Funktion und
räumlicher Lage her getrennten Bereichen
Untersuchung/Behandlung, fflege und
dem Wirtschaftsbereich eines Kranken-
hauses (oder auch nur innerhalb eines
dieser Bereiche) Güter ausgetauscht
werden.
Seit Anfang der 70er Jahre beschäftigen
sich Krankenhausplaner, Architekten und
Fachingenieure zunehmend mit diesem
neuen Einsatzgebiet der Fördertechnik.
Seine Aufgaben:
O Entlastung des knappen, fürTransport-
aufgaben,,überqualifizierten" fflegeper-
sonats;
O Bewältigung des durch Zentralisierung
bestimmter Leistungen (dies übrigens als
Rationalisierungsinstrument) erhöhten
Transportaufkommens;
O Vergrößerung der Gestaltungsfreiheit
des Architekten durch Entfallen des
Zwangs zu wegekuaen Bauten;
O Verbesserung des Hygienestandards.
Diese Aufzählung mag unvollständig sein.
Sicherlich andelt es sich um die am häu-
figsten genannten Gründe, wenn nach
dem Anlaß zur Einführung von AWT-Sy-
stemen für bestimmte Transportgüter ge-
fragt wird.
PlanuMspraxis
Übliche Ausschreibungen legen für diese
logistischen Systeme in Gebäuden die ho-
rizontale und vertikale Trassenführung
fest. Ferner werden die nach den Festle-
gungen des Betriebsplaners zu erfüllen-
den Anforderungen genannt. Die einzu-
setzende Technologie bleibt offen, Dimen-
sionierungsprobleme sind vom jeweiligen
Bieter zu lösen. Damit werden wesentliche
planerische Tätigkeiten auf den Bieter
überwälzt. Dieser ist, da in der Regel zu-
gleich Hersteller, produkt- oder systemge-
bunden und daher in seiner Gestaltungs-
freiheit beschränkt. Er dimensioniert auf-
grund der Aufgabenstellung seine Tech-
nologie und gibt diese - durchaus legitim -
als Vorzugsvariante aus.
Für die so übernommenen Vor-Planungs-
arbeiten entstehen icht unerhebliche Ko-
sten, die sich je Bieter auf schätzungswei-
se 2,5 bis 3% vom jeweiligen Angebots-
wert belaufen dürften. Durch das Offenlas-
sen (oder auch das bewußte Offenhalten)
der Technologie werden zudem alle Tech-
nologien und deren Hersteller angefragt.
Damit sinkt für den einzelnen Bieter die
Wahrscheinlichkeit, inen Auftrag zu eF
halten.
Eine Rückkopplung zwischen Aufgaben-
stellung und Planungsergebnis findet nicht
statt. da dies letztlich eine erneute Aus-
schreibung mit veränderter Aufgabenstel-
lung voraussetzen würde.
Außer beim potentiellen Auftragnehmer
steigt durch teils fehlende Vergleichsmög-
lichkeiten zwischen den Angeboten und
durch die große Zahl der Angebote auch
der Aufwand des Auftraggebers für die
Auswertung. Es ist nicht gewährleistet,
daß auf diesem Wege auch die für denjeweiligen Anwendungsfall optimale Lö-
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sung gefunden wird. Die Auswahl einer
bestimmten Variante wird demnach so ge-
troffen, daß der Entscheidungsprozeß we-
der aus betrieblicher noch aus volkswirt-
schaftlicher Sicht als günstig im Sinne von
Zeit- und Kostenaufwand anoesehen wer-
den kann.
G ru ndsätze ration ale r Pl an u ng
lm Zusammenhang mit der Vorplanung lo-
gistischer Systeme sind (in Anlehnung an
Jünemann), ausgehend von der Aufga-
benstellung, folgende Planungsstufen zu
durchlaufen:
O Wahl technologischer Varianten
O Qualitative Verknüpfung der einzelnen
Arbeitsmittel
O Quantitative Bestimmung und Abstim-
mung der Arbeitsmittel durch Dimen-
sionierung
O Funktionsnachweis durch Modellerpro-
bung
O Variantenvergleich zur Bestimmung
der Vorzugsvariante (: Planungser-
gebnis)
Da Planung in der Regel nicht starr in einer
Richtung verläuft, sondern sehr wohl als
iterativer Prozeß gesehen werden kann,
interessiert zusätzlich, ob und welche
Auswirkungen Anderungen der Aufga-
benstellung auf das Planungsergebnis ha-
ben (können).
Sofern als Planungsergebnis eine be-
stimmte Technologie ausgewählt würde
und entsprechend nur diese zur Grundla-
ge einer Ausschreibung gemacht würde,
ließen sich Ausschreibungsunterlagen
eindeutiger und detaillierter gestalten. lm
Interesse sowohl der ausschreibenden
Stelle als auch der Bieter selbst ließe sich
die Zahl der Angebote beschränken.
Voraussetzung hierfür ist, daß die Vorpla-
nung so transparent und kostengünstig
gestaltet werden kann, daß sie an die Stel-
le der bisherigen Praxis tritt und zu ein-
deutigen Planungsergebnissen und damit '
zu Ausschreibungsunterlagen führt.
Zweckmäßigerweise sollten sich planeri-
sche Überlegungen auf die existierenden,
also am Markt angebotenen Technologien
konzentrieren. Es handelt sich hier um
Behälter- und Wagentransportsysteme.
Während Behälter außerhalb des Systems
auf speziellen Behälterwagen manuell und
innerhalb des Systems auf Gurtband-,
Rollenbahn- und Röllchenförderern trans-
portiert werden, nutzen Wagentransporl-
systeme Power- und Free-Förderer oder
Einzelfahrwerke auf der Basis von Hänge-
bahnsystemen oder batteriegetriebener
Flurförderer.
Die folgenden Ausführungen beschränken
sich auf die Technologien auf der Basis
von Einzelfahrwerken, obwohl sich prinzi-
piell ähnliche Vorgehensweisen auch für
andere existente bzw. neu zu erprobende
Technologien herleiten lassen. Diese Be-
schränkung bietet den Vorteil, daß durch
annähernd gleiche Kapazität der Einzel-
fahnverke hinsichtlich Tragfähigkeit und
Volumen der transportierten Wagen diese
Größen keiner gesonderten Wertung zu
unterziehen sind.
Die Aufgabenstellung läßt sich dadurch
umschreiben, daß bestimmte Objekte von
einem Zustand (gekennzeichnet durch
Sorte, Menge, Ort, Zei| in einen anderen
zu überführen si4d, von dem Zustand an
einer Quelle in den an einer Senke. Für
AWT-Systeme charakteristisch ist, daß
sich einem jeden solchen Vorgang ein
Umkehrvorgang zuordnen läßt. Diese
Dualität des Objektaufkommens impliziert,
daß innerhalb eines gegebenen Systems
jede Quelle zugleich eine Senke darstellt
und umgekehrt.
Ausgehend von diesem Ansatz und bei
Beibehaltung der Bezeichnun$en Quelle
und Senke des ersten Vorgangs auch für
den kausal verursachten Folgevorgang er-
geben sich für reale Systeme folgende
Aufgaben:
1. Bezogen auf Sorten: Zuordnung von
Transportgutkategorien zu bestimmten
Quellen und Senken. Beispiel: Wäsche zu
Wäscherei als Quelle und allen Pflegeein-
heiten als Senke (bzw. Schmutzwäsche
beim Folgevorgang).
2. Bezogen auf Mengen: Angabe des
Transportgutaufkommens zwischen Quel-
len und Senken. Beispiel: Volumen und
Masse der je Zeiteinheit zu transportieren-
den Wäsohe (bzw. Schmutzwäsche).
3. Bezogen auf Orte: Angabe der Koordi-
naten von Quellen und Senken im dreidi-
mensionalen Raum des Krankenhausge-
bäudes. Beispiel: Lage von Wäscherei und
fflegeeinheiten.
4. Bezogen auf Zeiten: Angabe oberer
Grenzen für zulässige Transportzeiten,
zulässiger frühester Zeitpunkt für Bereit-
stellen bzw. Eintreffen, zulässiger späte-
ster Zeitpunkt für Bereitstellen und Eintref-
fen. Beispiel: maximale Transportzeiten,
Arbeitsbeginn, Arbeitsende.
5. Randbedingungen: Beispielsweise der
zulässige Weg im Raum von einer Quelle
zur Senke.
Die genannten Angaben lassen sich teils
empirisch, teils analytisch ermitteln. Hier-
auf soll nicht näher eingegangen werden.
Es sei darauf hingewiesen, daß beispiels-
weise auch die gewählte Betriebsorgani-
sation einen Einfluß auf das Transportauf-
kommen - praxisnah ausgedrückt in der
Anzahl Wagenbewegungen zwischen
Quellen und Senken - ausübt (vgl.
A b b . 1 ) .
Hinsichtl ich der Wahl technologischer Va-
rianten und deren qualitativer Verknüpfung
sei an dieser Stelle auf eine mit Unterstüt-
zung des BMFT erstellte Studie verwie-
sen, die eine ausführliche Beschreibung
aller einsetzbaren Technologien enthält
[1]. Dagegen soll auf einige weniger be-
kannte AspeKe der Dimensionierung ein-
gegangen werden, wobei prinzipiell so di-
mensioniert wird, daß die jeweil ige Tech-
nologie - sofern überhaupt machbar - die
Planungsaufgabe erfüllt und damit funk-
tionsfähig ist, und zugleich die aus der
Dimensionierung resultierenden Kosten
innerhalb des Planungshorizonts für diese
Technologie minimiert werden. Auf diesen
ökonomischen Planungsgrundsatz wird




Bezogen auf das Transportgut kann es
maximal zulässige Zeiten geben, innerhalb
derer ein Hin-Transport abgeschlossen
sein muß. Es gibt ferner minimal erforderli-
che Aufenthaltszeiten des Transportguts
(besser: des Wagens) innerhalb der Sen-
ken (Pflegeeinheiten) bzw. außerhalb des
AWT-Systems. Schließlich können die
,,Wagen" aus technischen und auch orga-
nisatorischen Gründen die Quelle nur in-
nerhalb bestimmter Mindestabstände ver-
lassen. Beispielsweise gibt beim Transport
von Speisen die Leistung eines Tablettier-
bandes und die Anzahl Speisentabletts/
Wagen diesen zeitl ichen .Mindestabstand
vor. Die (mit Kosten und erhöhtem Perso-
naleinsatz verbundene) Einführung eines
weiteren Tablettierbandes kann diesen
Abstand halbieren (bzw. dritteln, vierteln
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Abb. 1: Zuordnungsmöglichkeiten für Wagen, Quellen und Senken
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Abb. 2: Grundgrößen für Spielzeitberech n ungen
etc.). Andererseits kann ohne entspre-
chenden zusätzlichen Aufwand in der
Trassenführung dieser Abstand nicht unter
den technologisch bedingten, ,Blockab-
stand", der aus Sicherheitsgründen zwi-
schen jeweils zwei Fahrwerken liegen
muß, gesenK werden.
Entsprechend er gegebenen Trasse (mit
Kurven und geraden Strecken im horizon-
talen Bereich sowie den Vertikalen) lassen
sich aus den technologiespezifischen
Grundgrößen (vgl .  Abb.2)  mi t t lere und
maximale Spielzeiten für einzusetzende
Arbeitsmittel (in erster Linie Fahrwerke
und Aufzüge) berechnen und die Einhal-
tung der genannten Restriktionen prüfen.
Schließlich ist die zur Erfüllung der Aufga-
be erforderliche minimale Anzahl an Ar-
beitsmitteln zu bestimmen. Hierbei ist bei
batteriegetriebenen Flurförderern auch
deren Batteriekaoazität zu berücksich-
tigen.
Sofern alle Bedingungen erfüllt sind, ist zu
untersuchen, ob kombinierte Spiele bei
Fahrwerken und Aufzügen möglich sind
und gegebenen{alls zu einer Reduzierung
der Anzahl Arbeitsmittel oder etwa zum




für ausgewählte Technologien program-
miert. Sie gehen dabei von einer bestimm-
ten Führung der horizontalen und vertika-
len Trassen aus.
Trassenführung
Entsprechend er Hilfsfunktion, die das
AWT-System erfül|t, sollte sich die Füh-
rung der vom System benutzten Wege an
der Gestaltung des Baukörpers orientieren
und andere Verkehrswege und Räume so
wenig wie möglich beeinträchtigen.
Da üblicherweise die Pflegeeinheiten aus
gleichartigen, vertikal übereinander stapel-
baren Strukturen bestehen, l iegen Senken
von den Koordinaten her an gemeinsamen
Vertikalen. Diese Vertikalen sind unterein-
ander durch horizontale Wege zu verbin-
den. Solche horizontalen Wege innerhalb
von Pflegeeinheiten würden die dort vor-
handenen Räume voneinander, , t rennen".
Deshalb bietet es sich an, eigene Ge-
schosse zu verwenden. ÜOticn ist die Ver-
wendung von speziellen Installationsge-
schossen, in denen neben der sonstigen
Haustechnik auch das horizontale Wege-
netz des AWT-Systems untergebracht und
an Quellen und Senken bzw. entspre-
chend dorthin führende Vertikalen ange-
schlossen wird. Bei entsprechend frühzei-
tiger Planung des AWT-Systems gibt es
für die horizontale Wegeführung kaum
bauliche Beschränkungen.
Als einfachstes horizontales Wegenetz
bietet sich ein System an, bei dem alle
durch dieses Netz zu verbindenden Punk-
te, die durch die in eine Ebene prolizierten
Koordinaten der Quellen und Senken ge-
bildet werden, jeweils lediglich mit einem
vom Fahrwerk vorher und einem später
'  t '  
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Abb. 4: Beispiel für die Erzeugung einer Linienstruktur
alle Quellen und Senken nacheinander an-
zufahren sind. Die Hin-Transportzeiten zu
den entferntesten Senken können sehr
groß werden und das zulässige Maximum
überschreiten. Zudem werden die Batte-
riekapazitäten bei Flurförderern u. U. so in
Anspruch genommen, daß zusätzliche
Fahrwerke rforderlich werden.
Hier bietet die Linienstruktur die Möglich-
keit, durch Einführen von Weichen einzel-
ne Stich-Strecken zu überspringen und
dadurch zu günstigeren maximalen Hin-
Transportzeiten und zu insgesamt ge-
ringeren Wegezeiten zu kommen (günstig
hinsichtlich der insgesamt erforderlichen
Batteriekapazität).
In dem hier skizzierten Planungsverfahren
werden solche Weichen nur eingeführt,
wenn sie zur Erfüllung der Planungsaufga-
be zwingend erforderlich sind (2. B. Ein-
haltung der zulässigen maximalen Hin-
Transportzeit durch die jeweilige Techno-
logie) oder ökonomisch sinnvoll sind (2. B.
Überkompensierung des Mehraufwands
für Weichen durch den Minderaufwand
aufgrund er verringerten Fahrwerkszahl).
r \ / A  -
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Abb.7: Kombination von 4 Weichen
Prinzipiell ergeben sich damit die folgen-
den Anordnungsmöglichkeiten für Wei-
cnen:
1. Zwei Weichen zur Abkürzung eines
Hinwegs (vgl. Abb. 5).
2. Drei Weichen zur Abkürzung des Hin-
wegs zu von der Quelle weiter entfernten
Senken und zugleich zur Reduzierung des
Rückwegs von den an der skizzierten
Stich-Strecken gelegenen Senken zur
Quel le  (vg l .  Abb.6) .
3. Schließlich können auch insgesamt
vier Weichen angeordnet werden (vgl.
Abb. 7). Diese Weichenkombination er-
möglicht es, bereits auf dem Rückweg zur
Quelle befindliche Fahrwerke, die keine
Wagen transportieren, zu auf dem Weg
von der Quelle bereits passierten Senken
(oder anderen Quellen) fahren zu lassen,
um dort zum Transport bereitstehende
Wagen zu übernehmen.
Der Betrieb der letztgenannten Weichen-
kombination bedingt den Einsatz einer
Rechnersteuerung, da das den Fahrwer-
ken bei der letzten Abgabe eines Wagens
übergebene Fahrziel entweder nicht fest
vorgegeben ist oder während der Fahrt
verändert werden kann. lm Einzelfall be-
darf es eines speziellen Algorithmus, um
zu prüfen, ob die durch diese Weichenan-
ordnung zusätzlich geschaffene Variante
kombinierter Spiele auch vorteilhaft ist und
daher durch ein Fahrwerk realisiert werden
soll.
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Abb. 6: Anordnung von 3 Weichen
anzufahrenden Punkt direkt verbunden
sind. Ein so gebildetes Wegenetz stellt
einen geschlossenen Ring dar - Ring-
struktur (vgl. Abb.3)
Aus der gleichen Koordinatenanordnung
läBt sich eine Linienstruktur dadurch bil-
den, daß von einer l inienförmigen Haupt-
Trasse Stich-Strecken zu den einzelnen
Quel len und Senken gehen (vgl .  Abb.4) .
Die technisch und organisatorisch einfach
zu handhabende Ringstruktur kann sich
dadurch nachteilig auswirken, daß stets
5 t i  ch-  S  t recke
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Da die Anzahl erforderlicher Fahrwerke bei
AWT-Systemen fast ausschließlich (Ab-
weichung lediglich bei batteriegetriebenen
Fahrwerken möglich) durch die Spitzenbe-
lastung bestimmt wird, kann die Einfüh-
rung von Kombinationen aus vier Weichen
in der Regel nicht zur Verringerung der
Zahl benötigter Fahrwerke, sondern ledig-
l ich zu einer niedrigeren durchschnitt l i-
chen Auslastung dieser Fahrwerke führen.
Mit dem Planungsmodell durchgeführte
Rechnungen haben dies bestätigt, wobei
d ie Einsparungsmögl ichkei t  h nsicht l ich
der Anzahl batteriegetriebener Fahrwerke
meist sehr gering war.
Dies sei an einem Beispiel erläutert. Die
Abb.8 und 9 zeigen für neun miteinander
verglichene Systeme die Auswirkungen
hinsichtl ich der Anzahl von Weichen und
Fahrwerken bei Variation der zulässigen
maximalen Hin-Transportzeit für ein be-
stimmtes Krankenhaus. Die mögliche An-
ordnung von vier Weichen wurde dabei
nicht zugela'ssen. Obwohl die Grundgrö-
ßen für Spielzeitberechnungen (vgl.
Abb. 2) nicht wesentlich voneinander ab-
weichen, zeigen sich deutliche Unter-
schiede zwischen Hängebahnsyslemen
und Flurförderern. Ursache hierfür ist ne-
ben dem aus der Planungsaufgabe (maxi-
mal zulässige Hin-Transportzeit!) resultie-
renden Twang zur Einführung von Wei-
chen (siehe die Veränderungen bei den
Hängebahnsystemen) vor allem das öko-
nomische Kriterium. Wegen des technolo-
gisch bedingten Unterschieds der Kosten
Weiche : Kosten Fahrwerk werden bei den
Systemen mit Flurförderern ohne Zwang
sofort sämtliche möglichen Weichenan-
ordnungen realisiert, während die Hänge-
bahnsysteme nur das zwingend erforderli-
che Minimum an Weichen einführen. Aus
der bei den Flurförderern erreichten gerin-
gen Fahrwerkszahl läßt sich zugleich
schließen, daß hier eine Einführung von
Anordnungen aus vier Weichen kaum zu
weiteren deutlichen Einsparungen führen
wird.
Festzuhalten ist, daß die Vorgabe einer
bestimmten Trasse (Ring- oder Linien-
struktur) großen Einfluß auf die Dimensio-
nierung der Arbeitsmittel hat, dies insbe-
sondere dann, wenn etwa Weichen bereits
vorgegeben sind.
Planungsbeispiel
Wie schon angedeutet, sind die beschrie-
benen Zusammenhänge Teil eines Plan-
ungsmodells für AWT-Systeme. Dieses
Modell wurde programmiert und soll hier
anhand eines Planungsbeispiels vorge-
stellt werden.
Abb. 10 zeigt den Grundriß eines Kran-
kenhauses, das aus einem Altbau (rechts
im Bild) mit 2 fflegeeinheiten zu'19 Betten
einheiten zu je 18 Betten je
angeordnet, so daß sich i
Betten in 24 P{legeeinheiten e
Quellen Küche, FertigvorraVSte
Wäscherei, Apotheke und
sind im Untergeschoß des Neubaus bzw.
* ,,.::' 600 I,r i
* Txi .**.  aOO lr l  - i .d nichr mtr rul i r iet  (moichr:  tO6 [r ]  )
Abb.8: Variation der maximal zulässigen Hin-Transportzeit - Veränderung der Anzahl
notwendiger Weichen
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dessen Breitf uißgeschoß u ntergqbracht.
Die Planungsaufgabe wird dann u. a. be-
schrieben durch Werte wie: )
O Betriebszeit gesamt: 1 1,5 Stunden
O Speisenverteilzeit: 2,5 Sturiden
O Maximal zulässige Transportzeit:
'15 Minuten
O Mindestabstand zwischön 2 Wagen
' . .
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Mit diesen Ausgangswerten wird zunächst
eine zulässige Lösung der Planungsaufga-
be dimensioniert. wobei die innerhalb des
Planungsmodells erzeugte Linienstruktur
Abb. 10: Layout des Planungsbeispiels
-{,::_:::::::i::jji:-': j j
in Abb. 10 eingezeichnet wurde. Danach
wird eine Optimierung versucht (Ersatz
von Einzelkabinen- durch Doppelkabinen-









durch zusätzliche Weichen, Verringerung
des Mindestabstands zwischen den Wa-
gen zwecks Erfüllung der Planungsaufga-
be durch alle verglichenen Systeme etc.)
und das korrigierte Planungsergebnis (vgl.
Abb. 11) für den jeweiligen Planungshori-
zont bewertet (vgl. Abb. 12).
Es führt zu weit, das Planungsmodell und
seine Ergebnisse im Detail darzustellen.
Es leuchtet jedoch ein, daß eine Variation
der Parameter der Planungsaufgabe ohne
großen Aufwand urchführbar ist. Damit ist
eine Verbesserung des Planungsergeb-
nisses bzw. seine eindeutige Bestätigung
leicht möglich, eine eindeutige Wahl einer
Vorzugsvariante sichergestellt.
Zusammenfassung
Am Beispiel der Planung von AWT-Syste-
men wurden Grundsätze und einzelne
Aspekte der Dimensionierung von Trans-
portsystemen mit Einzelfahrwerken in Ge-
bäuden dargestellt. Für anders geartete
Anwendungen sind prinzipiell ähnliche
Vorgehensweisen si nvoll.
Da bereits die Gestaltung der Trassen
deutliche Auswirkungen auf das Planungs-
ergebnis haben kann, ist es richtig, mit der
Planung der logistischen Systeme parallel
zur Bauplanung zu beginnen. Bei EinsaE
auch ökonomischer Kriterien ergeben sich
Abb. 11: Übersicht über die aus der Di'
mensionierung resultierenden techni'
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Fftrpp lie,bte 100. Teleskopfaan 80 GMT
Den 100. Teleskop-Fahaeugkran des
Typs 80 GMT lieferte ietzt Krupp Industrie-
und Stahlbau, Werk Kranbau Wilhelmsha-
ven. Dieser Kran für die VR Polen gehört
zu einem Lieferauftrag von insgesamt
zehn Fahrzeugkranen - acht Straßenkrane
des genannten Typs sind bestimmt für
Montage-Arbeiten in Bergbaubetrieben
bei Kattowitz, zwei Geländekrane vom Typ
120GMT-G mit einer Tragfähigkeit von
120 t werden für den Braunkohlentagebau
um Görlitz eingesetzt.
Seit 1969 bis heute arbeiten 100 Straßen-
krane Typ 80 GMT in rund 20 Ländern. Die
Teleskopkran-Baureihe von Krupp umfaBt
16 Typen für alle Einsatzgebiete: vom
kleinsten, dem Industriekran 12 GMT-l mit
121, bis zum größten Teleskopkran der
Welt, dem Z2OGMT miI220 t Tragfähig-
keit.
Der mit fünfachsigem Trägerfahrgeslell
ausgerüstete Teleskopkran 80 GMT hat
maximd 80 t Tragfähigkeit. Sein Teleskop-
ausleger läßt sich in drei Stufen unter Last
vollhydraulisch teleskopieren und erreicht
maximal 4O.7 m Hakenhöhe, mit 20-m-
Gittermast-Spitzenausleger sogar 61 m.
Für ,,Blitzaktionen" in Großstädten ist er
bestens geeignet; Ohne die Straße zu
sperren, genügt dem maximal 2,75 mbrei-
ten Kran ein Parkstreifen als Standfläche,
so daß immer eine Fahrbahn noch frei
bleibt. Aber auch im Gelände gibt es keine
Probleme: Hierfür sorgen die großvolumi-
ge Einzelbereifung und die hydropneuma-
tische Hinterachsaufhängung. Der Haupt-
antrieb, ein luftgekühlter 250-kW-Diesel-
motor, verleiht dem 60 t schweren Kran
eine Fahrgeschwindigkeit von maximal
63 km/h. Die Steigfähigkeit beträgt 33 %,
der Wenderadius nur 15,3 n1-bei 14,9 m
Gesamtlänge. Über Hydraulikmotoren ver-
sorgt der 73,6-kW-Diesel-Kranmotor das
Haupthub-, das Hilfshub- und das Dreh-
Abb.12: Übersicht über die aus der Di'
mensionierung resultierenden ökonomi-
schen Größen - Wirtschaftlichkeitsrech-
nung für Linienstruktur (Planungshorizont
25 Jahrd
teresse sowohl von Auftraggebern als
auch potentiellen Auftragnehmern und
wird sicherlich auch das Interesse an einer




[1] Kappeler, D. (Projektleiter), Planungs-
grundlagen lür Warentransportsyste-
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lm übrigen wird verwiesen auf Scheid, W.-
M., Planung von AWT-Systemen i  Kran-
kenhäusern; Dortmund, 1979, For-
schungsberichte zur Industriellen Logistik,
Band '13
deutliche, technologiebedingte Unter-
schiede bei der Dimensionierung der ein-
zusetzenden Arbeitsmittel. Diese werden
bei heutigen Ausschreibungen meist
(noch) vernachlässigt.
1 )  n i t  z c n t r a l e r  R e c h n e r s t e v e r u n g
Eine frühzeitige rationale Planung führt zu
eindeutigen Ergebnissen bei vertretbarem
Aufwand. Die dadurch mögliche Be-
schränkung von Ausschreibungen mit zu-
gleich eindeutigeren Vorgaben liegt im In-
werk mit der notwendigen Energie. So-
wohl das Fahrerhaus (Zweimannkabine)
auf dem Unterwagen als auch die Kranfah-
rerkabine auf dem Oberwagen sind mit
hydraulisch gedämpftem und verstellba-
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